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Abstract of DE3943669 

Prodn. of regular periodic flow of electrolyte liquid over the surfaces of workpieces during their 
treatment consists of producing pulsed vibrations of at least 60 cycles, pref. multiples of 60 upto 1800 
cycles/min. and amplitudes of below 15 mm, pref. a fraction of this down to 1 .5 mm 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur chemischen oder elektrolytischen Oberfiachenbehandlung schuttfahiger 
Massenteile 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur chemischen oder elektrolytischen OberflSchenbehand- 
lung schuttfahiger Massenteile in wa&rigen Losungen, bei 
dem die Charge der schuttffihigen Massenteile einer Oreh- 
bewegung und erner gleichzeitig erfolgenden hochfrequen- 
ten Schwmgungsbewegung in Form einer in rascher Folge 
heftig putsierenden Vibrationsschwingung ausgesetzt wird. 
Dieses bekannte Verfahren soil dahingehend verbessert 
werden, da& eine optimale Durchmischung der Massenteile 
erfolgt die zu gleichmaBigen elektrolytischen Oberzugen 
sowie zu einer erhdhten Durchsatzleistung fuhrt. Das wird 
erfindungsgemafi dadurch erreicht, dafi die Drehbewegung 
um eine horizontale Achse und mit einer Drehfrequenz 
erfolgt die kleiner als die Frequenz der Schwingungsbewe- 
gung gewahit wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur chemischen 
Oder elektrolytischen Oberflachenbehandlung schuttf a- 
higer Massenteile in waBrigen Losungen, bei dem die 5 
Charge der schuttfahigen Massenteile einer Drehbewe- 
gung und einer gleichzeitig erfolgenden hochfrcqucnten 
Schwingungsbewegung in Form einer in rascher Folge 
heftig pulsierenden Vibrationsschwingung ausgesetzt 
wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 10 
Verfahrens. 

Ein solches Verfahren ist aus CH 3 20 335 bekannt 
Bei diesem bekannten Verfahren wird eine loirecht an- 
geordnete Elektrode (Kathode) von einem Motor pen- 
delnd um ihre vertikale Langsachse gedreht und mittels 15 
eines Vibrators in Schwingungen versetzt, die in Rich- 
tung der Langsachse der Elektrode verlaufen. Am unte- 
ren Ende der Elektrode ist eine Aufnahme gehalten, auf 
der das Behandlungsgut aufruht 

Zur Oberflachenbehandlung von Massenteilen ist die- 20 
ses bekannte Verfahren nicht geeignet, weil es die dafiir 
erforderliche kontinuierliche Durchmischung der Mass- 
enteile nicht bewirkt Die Charge der Massenteile zirku- 
liert springend als einheitliches Ganzes — ohne sich in 
sich zu durchmischen — kreisfdrmig um die Elektrode 25 
herum; ein Durchmischungsvorgang findet — wenn 
uberhaupt — nur lokal in sehr begrenztem Umfang 
statL Die einzelnen Massenteile verandem ihre gegen- 
seitige Lage zueinander nur geringfOgig; das einzelne 
Massenteil bewegt sich in nahezu gleichmaBigen Kreis- 30 
bahnen um die Elektrode als Mittelpunkt Die Massent- 
eile im peripheren Bereich der Charge erfahren dabei 
eine erheblich hohere kathodische Stromdichte (infolge 
ihres geringeren Abstands zu den Anoden) als jene, die 
im mittel- oder unmittelbaren Bereich der Elektrode 35 
kreisen. Die elektrolydsche Abscheidung i§uft folglich 
in bezug auf die Charge als Ganzes ungleichmaBig ab. 
Um dennoch eine mdglichst gleichmftBige Schichtdik- 
kenverteilung auf alien Massenteilen zu erreichen, sind 
nur sehr niedrige Galvanisierstrdme zulassig, was zu 40 
ungewohnlich langen, unwirtschaftlichen Behandlungs- 
zeiten fuhrt 

Bei einem aus CH 5 94 072 bekannten Verfahren, das 
zur Oberflachenbehandlung von Massen teiien be- 
stimmt ist, wird eine in der Behandlungslosung befindli- 45 
che Schraubenbahn in eine horizontale Oszillationsbe- 
wegung um ihre vertikale Achse versetzt Auf dieser 
Schraubenbahn werden die Massenteile aufwarts be- 
wegt, wobei sie uber deren Seitenrand in die umgeben* 
de Behandiungsldsung abgleiten. Auch hier tritt wieder 50 
der durch den langdauemden unterschiedlichen Ab- 
stand der Massenteile in bezug auf die Anoden bedingte 
Nachteil auf (s. o.). Daruber hinaus ist die bei diesem 
bekannten Verfahren erzielbare FQlhnenge sehr klein, 
weil bei zu starker Beschickung die am Boden des die 55 
Behandlungslosung aufnehmenden Behalters befmdli* 
chen Massenteile nie aus diesem Bereich herauskom- 
men konnen. 

SchlieBlich ist aus JP 61-56 299 A ein Verfahren be- 
kannt, bei dem das Behandlungsgut in einem oben offe- eo 
nen, in die Behandlungslosung eingetauchten Korb un- 
tergebracht wird, der seincrseits Vibrationsschwingim- 
gen ausgesetzt wird. Dabei ist eine Durchmischung der 
Massenteile praktisch ausgeschlossen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, das Ver- es 
fahren der eingangs beschriebenen Art dahingehend zu 
verbessem, daB eine optimale Durchmischung der 
Massenteile erfolgt, die zu gleichm^igen elektrolyti- 



schen Oberzugen sowie zu einer erhohten Durchsatzlei- 
stung fuhrt Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB da- 
durch gelost, daB die Drehbewegung um eine horizonta- 
le Achse und mit einer Drehfrequenz erfolgt, die kleiner 
als die Frequenz der Schwingungsbewegung gewahlt 
wird. 

Aufgrund der Drehbewegung um eine horizontale 
Achse erfolgt eine standige Umwalzung der Charge mit 
sich fortiaufend andemden Abstanden der Massenteile 
von den Anoden; die Massenteile rollen aber eine ihre 
Oberflachenschicht stlndig wechselnde Boschung der 
Charge ab. Durch die hochfrequente Schwingungsbe- 
wegung findet ein auBerst intensiver Elektrolytaus- 
tausch an der Oberflache der einzelnen Massenteile 
statt, was die Anwendung hoher kathodischer Strom- 
dichten erlaubt und dadurch kurze Behandlungszeiten 
ermoglicht SchlieBlich ist auch bei solchen Massentei- 
len, die enge Vertiefungen, Blind- bzw. Sacklocher 
oddgL aufweisen, eine voUstandige Erfassung der 
Oberflache gewahrleistet 

Es hat sich ais zweckmaBig erwiesen, die Frequenz 
der Drehbewegung in der GroBenordnung von 8 Um- 
drehungen/min und die Frequenz der Schwingungsbe- 
wegung auf einen Wert von mehr als 1 Hz einzustellen. 
wobei es von Vorteil ist, wenn als Frequenz der Schwin- 
gungsbewegung ein ganzzahliges Vielfaches von 1 Hz 
gewahlt wird Weiter hat es sich als giinstig erwiesen. 
wenn die Amplitude der Schwingungsbewegung auf ei- 
nen Wert < 15 mm eingestellt wird. 

Bei einer zur Durchfuhrung des erfindungsgemaQen 
Verfahrens bestimmten Vorrichtung, die eine drehbare 
Aufnahme fur die Charge der schuttfahigen Massenteile 
und einen diese Aufnahme beaufschlagenden Schwin- 
gungserzeuger aufweist, ist erfindungsgemaB vorgese- 
hen, daB als Aufnahme fur die Charge der schuttfahigen 
Massenteile eine horizontal angeordnete, eine perfo- 
rierte Wandung aufweisende Tauchtrommel vorgese- 
hen ist, mit welcher der Schwingungserzeuger getrieb- 
lich gekuppelt ist Tauchtrommeln mit horizontaler 
Drehachse gewahrleisten eine hochgradige Durchmi- 
schung der Charge selbst bei groBen Fullmengen. Auf- 
grund der getrieblichen Kupplung von Tauchtrommel 
und Schwingungserzeuger wird die Trommel und damit 
die gesamie Charge mit derselben Frequenz, d. h. also 
gleichmaBig, in Vibrationsschwingung versetzt 

ZweckmalJigerweise ist die Tauchtrommel als pris- 
matischer oder zylindrischer Behzllter ausgebildet, des- 
sen Mantelflache eine mittels eines abnehmbaren Dek- 
kels verschlieBbare Offnung aufweist; dabei kann es sich 
empfehlen, die Wandung der Tauchtrommel aus einem 
Gittergewebe enger Maschenweite, z. B. mit quadrati- 
schen Offnungen von 03 mm Seitenlange, bestehen zu 
lassen, um einen mdglichst freien DurchfluB des Elek- 
trolyten und des elektrischen Stroms durch die mit ho- 
her Frequenz vibnerende Trommelwandung zu ermdg- 
lichen. 

GemdB einem besonders vorteilhaften Merkmal der 
Erfindung ist der Schwingungserzeuger auf dem Trager 
der Tauchtrommel befestigt Diese Ausgestaltung laBt 
bei bereits bestehenden Anlagen mit Tauchtrommeln 
eine Nachrustung ohne jede Schwierigkeit zu. 

Es hat sich als gunstig erwiesen, wenn der Schwin- 
gungserzeuger ein Unwuchtvibrator ist, dessen kreis- 
formige Schwingungsbahnen in einer Ebene verlaufen, 
die rechtwinklig zur Drehachse der Tauchtrommel an- 
geordnet ist Es sind jedoch auch Anwendungsfalle 
denkbar, bei denen — bedingt durch die geometrische 
Raumform der Massenteile — die Richtung der Schwin- 
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gungsbewegung mit der Langsrichtung der Drehachse 
derTauchtrommel zusammenfallt 

In der Zeichnung ist die Erfindung beispielshalber 
eriautert 

Es zeigen 5 
Fig. 1 einen LSngsschnitt durch eine mit Tauchtrom- 
mel und Schwingungserzcugcr versehene Wanne einer 
Anlage zur Oberfiachenbehandlung von Massenteilen. 
Fig. 2 eine Stirnansicht der Wanne gem&fi Fig. 1 und 
Fig. 3 eine funktionelle Darstellung des Antriebs des to 
Schwingungserzeugers. 

GemaB Fig. 1 und 2 befindet sich in einer die Behand- 
lungsflussigkeit aufnehmenden Wanne 3 eine Tauch- 
trommel 24, die urn ihre horizontale Achse A-A rotiert 
und mittels eines abnehmbaren Deckels 25 verschlossen 15 
ist; ihre Drehrichtung ist durch den Pfeil R veranschau- 
lichL Die Tauchtrommel 24 ist auf einem Trager 26 geJa- 
gert, an dem der Drehantrieb 27 gehalten ist Der Tra- 
ger 26 besteht aus einem horizontalen Balken, an dem 
die Tauchtrommel 24 hangend angeordnet und an des- 20 
sen beiden Enden je ein kegelformig ausgehdhlter Wur- 
fel 28 befestigt ist, in welche Aufnahmekegel 29 einfahr- 
bar sind. Die Aufnahmekegel 29 sind mit der Wanne 3 
verbundea 

Bei dem in der Zeichnung dargestellten AusfOhrungs- 25 
beispiel ist der Schwingungserzeuger auBerhalb der 
Wanne 3 fest an dieser angeordnet Er besteht aus einem 
Motor 30, einer unterhalb der Wanne 3 verlaufenden, in 
Lagem 31 gefiihrten Welle 32 und je einer an deren 
beiden Enden angeordneten Exzenterscheibe 33 mit 30 
umgebendem Ring 34, dessen Innendurchmesser gro3 
genug ist, um die Exzenterscheibe 33 so darin rotieren 
zu lassen, daB der Ring 34 sich in vertikaler Richtung 
auf- und abbewegen kann. Der Ring 34 ist mit dem 
unteren Ende einer lotrechten Stange 35 verbunden, an 35 
deren oberem Ende der Aufnahmekegel 29 angeordnet 
ist Die Stange 35 gieitet durch zwei an der Wanne 3 
befestigte Lager 36 auf und ab. 

Fig. 3 veranschaulicht die Erzeugung der Schwin- 
gungsbewegung. Der Motor 30 dreht die Welle 32, was 40 
die Exzenterscheiben 33 veranlaBt, die Ringe 34 anzu- 
treiben und damit die Stangen 35 in rascher Folge auf- 
und abzubewegen, wie das in Fig. 3 dargestellt ist Die 
Stangen 35 vollfuhren dabei schnell pulsierende vertikal 
verlaufende Kolbenbewegungen, die uber die Wurfel 28 45 
auf den TrSger 26 und damit auf die daran hangende 
Tauchtrommel 24 ubertragen werden. 

Die vibrierende Tauchtrommel 24 ubertr^gt ihrer- 
seits die Schwingungsbewegung auf die Charge der 
Massenteile. Die Charge ubemimmt als Ganzes (als ein 50 
in sich geschlossener Punkthaufen) die ubertragene, 
senkrecht verlaufende Schwingungsbewegung mit glei- 
cher, ggf. auch mit einer phasenverschobenen Frequenz 
(infolge von Resonanz) und ann^hemd gleichen Ampli- 
tuden. Durch Anderung der Drehzahl des Motors 30 55 
und Verstellung der Exzentrizitat der Scheiben 33 las- 
sen sich sowohl die Frequenzen als auch die entspre- 
chenden Amplituden stufenlos den auftretenden Be- 
triebsbedingungen anpassen. 

Die Drehbewegung der Tauchtrommel 24 ist mit dem 60 
Pfeil R, die Schwingungsbewegungen sind durch die 
Doppclpfcile V angegebea Nach dem erfmdungsgema- 
Qen Verfahren fuhren die einzelnen Massenteile der 
Charge resultierende Bewegungen aus, deren beide 
IComponenten die bekannte Drehbewegung und die er- 65 
findungsgem^Be Schwingungsbewegung sind. 

Bezugszeichenliste 



3 Wanne 

24 Tauchtrommel 

25 Deckel 

26 Trager 

27 Drehantrieb 

28 Wurfel 

29 Aufnahmekegel 

30 Motor 

31 Lager 

32 Welle 

33 Exzenterscheiben 

34 Ringe 

35 Stangen 

36 Lager 

A-A horizontale Drehachse 

R Richtung der Drehbewegung 

V Richtung der Schwingungsbewegung 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur chemischen oder elektrolytischen 
Oberfl&chenbehandlung schuttfahiger Massenteile 
In wHBrigen L6sungen. bei dem die Charge der 
schOttf^igen Massenteile einer Drehbewegung 
und einer gleichzeitig erfolgenden hochfrequenten 
Schwingungsbewegung in Form einer in rascher 
Folge heftig pulsierenden Vibrationsschwingung 
ausgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drehbewegung um eine horizontale Achse und mit 
einer Drehfrequenz erfolgt die kleiner als die Fre- 
quenz dem Schwingungsbewegung gewahit wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Frequenz der Drehbewegung in 
der Gr5Benordnung von 8 Umdrehungen/Minute 
und die Frequenz der Schwingungsbewegung auf 
einen Wert von mehr als 1 Hz eingestellt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Frequenz der Schwingungsbewe- 
gung ein ganzzahliges Vielfaches von 1 Hz gewahit 
wird 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1—3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Amplitude der Schwin- 
gungsbewegung auf einen Wert <15mm einge- 
stellt wird 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Anspruchen 1 —4, die eine drehbare Auf- 
nahme fiir die Charge der schiittfahigen Massentei- 
le und einen diese Aufnahme beaufschlagenden 
Schwingungserzeuger aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Aufnahme fur die Charge der 
schuttfahigen Massenteile eine horizontal angeord- 
nete» eine perforierte Wandung aufweisende 
Tauchtrommel (24) vorgesehen ist, mit welcher der 
Schwingungserzeuger getrieblich gekuppelt ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tauchtrommel (24) als prismati- 
scher oder zylindrischer Behalter ausgebildet ist, 
dessen Mantelfl^che eine mittels eines abnehmba- 
ren Deckels (25) verschlieBbare Offnung aufweist 

7. Vorrichtung nach den Anspruchen 5 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wandung der 
Tauchtrommel (24) aus einem Gittergewebc enger 
Maschenweite mit quadratischen Offnungen von 
03 mm Seitenlange besteht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwingungserzeuger auf dem 
Trager (26) der Tauchtrommel (24) befestigt ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
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zeichnet daB der Schwingungserzeuger ein Un- 
wuchtvibrator ist, dessen kreisformige Schwin- 
gungsbahnen in einer Ebene verlaufen. die recht- 
winklig zur Drehachse (A-A) der Tauchtrommel 
(24) angeordnet ist 5 
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